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測定[6],非線形光学結晶 (ZnTe等)を用いたEOサンプリング (ElectЮ‐Optic salnpling)[7]
等によるテラヘルツ波の電場波形の高 S/N比での測定を室温で行 うことが可能になった.

























































法を用いて,円偏光のフェム ト秒光バルスによって誘起 した逆ファラデー効果 (瞬間的に
バルス磁場を生じさせる現象)を利用することで磁性体 DyFe03のスヒ'ンを非熱的かつコヒ
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となる.吸収線の広がりを示すメドとして半値幅 (half width)Zl ωが用いられるが,これ























































































































































































































cosδ=1-2sin2θ sin2(夕/2)  (2-53)










































































































図 2-13  た
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トに の時間変化がほとんどなく (潔z/訪～0),4がほぼ定数 (″z～εθんs■)とでき,
午=γレ1ッケ4ztty吟42り   。助
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▽2F―ナカ=0           (2-141)

























































































































































































































































































外部磁場″0があるときには磁化 ″ は (2-9)式にしたがつて歳差運動する。″0がz軸に
平行であるとき,″zは定数で,″χ,″ッは振幅が等しく,かつ位相差がπ/2で固有周波
数%l_lπ″0)で変化するので,磁化″ は
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めて電場強度が測定できる。ここで強度が lμWのテラヘルツ波を約 l IImのスポットに集
光 す る と,電場 の 大 き さ は ErHz=loO V/mとな る 。ZnTeのパ ラ メ ー タ ー κO=3.2,





























































































































































:雛覧昨亀霧   御"
さらに E.(′), E)(r)をフー リエ変換することによリテラヘルツ波の複素振幅スペクトル
ニ(ン),I,(ソ)を得る.



























































































時の磁化の時間変化となっており,このとき放射されるテラヘルッ波は磁化 ″ の時間の 2
階微分∂2″/∂′2に比例する磁気双極子放射となる (第2章2.7参照).
3.4.2 強磁性体Feからのテラヘルッ波放射 [20,21]























































































フェムト秒光パルス (Ti:Sapphircレーザー,波長 :800 nm,パルス幅:130R)を非線形
光学結晶であるBBO結晶に照射したときに生じる2倍波 (波長 :400 nm)を強磁性半導体
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っている。励起光パルス (Pump pulsc)を遮光すれば,一般的な透過型 THz―TDSとして利
用でき,また,放射光パルス (Radiation pulsc)を遮光し,チヨッパーを励起光パルス側に
移動させればテラヘルツ波放射分光ができる。以下に図4-1に示す光学系の詳細について述
べる。再生増幅されたTi:Sapphireレーザー(spccia Physics tt Humcane,中心波長 800 nm,
パルス幅約120R,繰り返し周波数 l kHzあるいは,Spectra Physics tt Spitfire,中心波長



































られた信号はカレントアンプ(STANFORD RESEARCH tt MODEL SR570,増幅率 100 μA/V)
で増幅された後,ロックインアンプ (sTANFORD RESEARCH tt MODEL SR830)によリロ
ックイン検出された.なお,測定中はテラヘルッ波光学系内を乾燥空気で置換した.


















































い絶縁性を示し,定比性からのずれが大きいNi0 9950では 103 Ω ocm,Liをlo%添加する
とl Ωocm程度のp型半導体となる[4].この半導体性との関連で触媒作用に対する効果の
研究が多い[5]。一方で,NiOは反強磁性体結晶であり,その高いNeel温度 (523K)と反
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CuЫc("31Pa) Spin―orb t  Exchange

























範囲2～20 μm(ビームスプリッター:KBr,光学窓:KRS5,検出器 :TGS)と16～100 μm
(ビー ムスプリッター :Maylar(5 μm),光学窓 :ポリエチレン,検出器 :PE―TGS)に分け
て測定を行つた.スペクトルの個々の吸1又等に対する帰属は参考文献[18]で詳しく説明して
いる。反射率では,波長 20～25 μm付近で大きな反射率を示しているが,これはTOフォノ
ン (0.044 eV,電磁波の波長に変換すると28 μm)とLOフオノン (o.o76 eV,電磁波の波


















































































































































































































ノン (0.o34 cV,電磁波の波長に変換すると36 μm)[35]とLOフオノン (o.o69 cV,電磁
波の波長に変換すると18 μm)[36]に囲まれたreststrahlen bandである。反射スペクトル中
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図5-7 振動成分の周波数の温度依存性 .















































































×1。6g/m3,分子量 74.7ノmol,800 nmの光に対する侵入長 100 μm,レーザー照射断面積 6.50
×1。7m2と試料に与えられるエネルギーから推測することができる。NiOへのレーザー照
射によって 1秒間に与えられるエネルギーすべてが温度上昇に使われたとすると,励起光
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る反強磁性共鳴周波数を l THz,分子場係数を参考文献[23]で与えられている帯磁率‰ =
0.715×104(emu/cm3)の逆数とし,体積 yについてはレーザー照射領域とその侵入長から算




















は,分子場係数及び反強磁性共鳴周波数    25
に依存する。分子場係数は,れの逆数  ⌒ 20
で与えられるが,参考文献[23]によると   6
れ の温度変化はそれほど大きくないの  言 15
で,放射減衰時間の温度依存性への寄与   『  10
は小さいと考えられる.一方で,放射減  ∩
衰時間は,反強磁性共鳴周波数の4乗に     5
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アラデー効果により磁性体DyFc03のス   a2
ピンダイナミクスを非熱的かつコヒー   τ
ζこよlil[纂環ifl'12お[「段   :0.1
長800 nm,パルス幅200亀,励起強度   :














F = di1yE.fu)n,(o)* vu(o) (5-7)
ここで,alJkは磁気光学感受率である[42,43].電気双極子近似において,物質の電場E(ω)に
対する線形光学応答は,電気分極P(ω)で定義される。
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ドメインに含まれる3種の Sドメイン中に励起された反強磁性共鳴の高周波数モー ド (角
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図5-43 結晶方位角依存性 .
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策T,鑑λ段靭 経 離 t観[蟹ヒ殺 l]|
た,図5-51に示したパルス放射成分の光励起強度依  ぞ


























































































































寄与していると考えられる。          、
次に,10Kにおけるパルス放射の振幅ピーク値の試料厚さ依存性を図5-55に示す。励起
光強度は33.8 mr/cm2でぁった。試料の厚さは,図5-56に示すようなくさび形の試料 (10 mm
四方,厚さ70 μm～323 μm)を用意し,試料ホルダーを自動ステージで平行移動させるこ
とによつて連続的に変化させた。図 5-55より,パルス放射の振幅ピーク値は試料の厚さが



















































































A Calculation without absorption
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Ddtt time(ps)
図6-3 THz波パルス振幅ピーク値の透過率変化 .






























MnOは絶縁体に近いので,一般的な半導体に比   100
べて,もともとのキャリア数は非常に少なく,   a80
キャリア間相互作用の効果も小さいと考えら  営 60
れる。したがつて,励起光強度増大に伴う光励   8
起キャリア数の増加のために緩和時間が長く   爆
40
なったと考えられる.また,図6-3や図 6‐5よ  出 20
り,光励起キャリアの緩和時間が試料温度に依    o
存していることがわかる。この温度依存性に関
しては,「6.4光励起キャリア緩和時間の温度依



























































































電流測定の実験結果について示す。試料と   ⌒
しては,図6¨6の挿入図に示すように,イ   喜
オンスパッタリングで作製した金電極を取   彗
り付けた ⅣhOを用いた.ソー スメータ  ゛
(Keithley lnstruments lnc.禦l MODEL
2400)を用いて直流電圧 +20Vを印加 した
電極間に光ポンプーテラヘルツ測定時と同





















2光子吸収に対応するエネルギー (3.l ev 40011m)よりも大きいので,光励起による伝導帯
での伝導電子の生成を伴うようなバンド間遷移は起こらない.また,Mnoにおけるクーロ
ンエネルギー υ と電荷移動エネルギー Zがほぼ同じ (∠～7eV,υ～7.5 eV)[10]である
40
0       10      20      30
Laser pulse intensity(d/Cm2)
図 6…6 MhOにおける光電流測定 .
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